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Zusammenf as sung 

Die Erf inching stellt Verfahren bereit, mit denen auch 
Edelmetallelektroden mittels herkommlicher CMP-Schritte , 
insbesondere mit Hilfe herkommlicher Slurries, wie sie fur 
die Strukturierung von unedlen Metallen bereits verwendet 
werden, strukturiert werden konnen. Durch die Bildung einer 
Legierung sind die chemisch aktiven Komponenten der Slurry in 
der Lage, den Zusatz zu dem Edelmetall in der Legierung 
angreifen, wodurch sich die Oberflache der Legierungsschicht 
aufrauht und der mechanische Abtrag des Edelmetalls erhoht 
wird. 



Fig. 8 
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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer strukturierten Metal Ischicht 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung einer 
strukturierten Metallschicht , insbesondere ein Verfahren zur 
Herstellung einer Elektrode und insbesondere ein Verfahren 
zur Herstellung einer Elektrode fiir einen Speicherkondensator 
einer integrierten Speicheranordnung. 

Urn die in einem Speicherkondensator einer Speicherzelle 
gespeicherte Ladung reproduzierbar auslesen zu konnen, sollte 
die Kapazitat des Speicherkondensators mindestens einen Wert 
von etwa 30 fF besitzen. Gleichzeitig muSte und muJ5 die 
laterale Ausdehnung des Kondensators standig verkleinert 
werden, urn eine Erhohung der Speicherdichte erzielen zu 
konnen- Diese an sich gegenlauf igen Anf orderungen an den 
Kondensator der Speicherzelle fuhrten und fiihren zu einer 
immer komplexeren Strukturierung des Kondensators („Trench- 
Kondensatoren" , „Stack-Kondensatoren w , „ Kronen - 
Kondensatoren") , um trotz kleiner werdender lateraler 
Ausdehnung des Kondensators eine ausreichende 
Kondensatorf lache bereitstellen zu konnen. Dement sprechend 
wird jedoch die Herstellung des Kondensators immer 
aufwendiger und damit immer teurer. 

Ein weiterer Weg, eine ausreichende Kapazitat des 
Kondensators zu gewahrleisten, liegt in der Verwendung 
anderer Materialien zwischen den Kondensatorelektroden. In 
letzter Zeit werden daher anstatt des herkommlichen 
Siliziumoxids/ Siliziumnitrids neue Materialien, insbesondere 
hoch-s Paraelektrika und Ferroelektrika, zwischen den 
Kondensatorelektroden einer Speicherzelle verwendet . Diese 
neuen Materialien besitzen eine deutlich hohere relative 
Dielektrizitatskonstante (> 20) als das herkommliche 
Siliziumoxid/Siliziumnitrid (< 8) . Daher kann durch den 
Einsatz dieser Materialien, bei gleicher Kapazitat und 
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gleicher lateraler Ausdehnung der Speicherzelle, die 
benotigte Kondensatorf lache und damit die benotigte 
Komplexitat der Strukturierung des Kondensators deutlich N 
vermindert werden. Beispielsweise kommen Bariumstrontium- 
titanat (BST, (Ba , Sr ) Ti0 3 ) , Bleizirkonattitanat (PZT, 
Pb (Zr, Ti) 0 3 ) bzw. Lanthan-dotiertes Bleizirkonattitanat oder 
Strontiumwismuttantalat (SBT, SrBi 2 Ta 2 0 9 ) zum Einsatz. 

Neben herkommlichen DRAM-Speicherbausteinen werden in 
Zukunft auch f erroelektrische Speicheranordnungen, sogenannte 
FRAM's, eine wichtige Rolle spielen. Ferroelektrische 
Speicheranordnungen besitzen gegeniiber herkommlichen 
Speicheranordnungen, wie beispielsweise DRAMs und SRAMs, den 
Vorteil, daS die gespeicherte Information auch bei einer 
Unterbrechung der Spannungs- bzw. Stromversorgung nicht 
verloren geht sondern gespeichert bleibt . Diese 
Nicht f liichtigkeit f erroelektrischer Speicheranordnungen 
beruht auf der Tatsache, daS bei f erroelektrischen 
Materialien die durch ein auSeres elektrisches Feld 
eingepragte Polarisation auch nach Abschalten des auSeren 
elektrischen Feldes im wesentlichen beibehalten wird. Auch 
fur ferroelektrische Speicheranordnungen kommen die bereits 
genannten neuen Materialien wie Bleizirkonattitanat (PZT\ 
Pb(Zr / Ti)0 3 ) bzw. Lanthan-dotiertes Bleizirkonattitanat oder 
Strontiumwismuttantalat (SBT, SrBi 2 Ta 2 0 9 ) zum Einsatz. 

Leider bedingt die Verwendung der neuen Paraelektrika 
bzw. Ferroelektrika auch die Verwendung neuer 
Elektrodenmaterialien. Die neuen Paraelektrika bzw. 
Ferroelektrika werden iiblicherweise auf bereits vorhandenen 
Elektroden (untere Elektrode) abgeschieden . Die Prozessierung 
erfolgt unter hohen Temperaturen, bei denen die Materialien, 
aus denen normalerweise die Kondensatorelektroden bestehen, 
so z.B. dotiertes Polysilizium, leicht oxidiert werden und 
ihre elektrisch leitenden Eigenschaf ten verlieren, was zum 
Ausfall der Speicherzelle fiihren wurde . 
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Wegen ihrer guten Oxidationsbestandigkeit und/oder der 
Ausbildung elektrisch leitfahiger Oxide gelten 4d und 5d 
Ubergangsmetalle, insbesondere Edelmetalle wie Ru, Rh, PcJ, 
Os, Ir und insbesondere Pt, als aussichtsreiche Kandidaten, 
die dotiertes Silizium/Polysilizium als Elektrodenmaterial 
ersetzen konnten . 

Leider hat sich herausgestellt , daS die oben genannten, 
in integrierten Schaltungen neu eingesetzten 
Elektrodenmaterialien zu einer Klasse von Materialien 
gehoren, die sich nur schwer strukturieren lassen. 
Beispielsweise gehoren diese Materialien zu den chemisch nur 
schwer oder gar nicht atzbaren Materialien, bei denen der 
Atzabtrag, auch bei der Verwendung „reaktiver" Gase, 
liberwiegend oder fast ausschliefilich auf dem physikalischen 
Anteil der Atzung beruht . Daruber hinaus erweisen sich diese 
Materialien auch bei der Verwendung von sogenannten CMP- 
Verfahren (chemical mechanical polishing) als aufierst 
widerstandsf ahig . 

Bei herkommlichen Polierverf ahren wird auf das zu 
polierende Substrat eine Polierldsung, eine sogenannte 
„ Slurry" , aufgebracht, welche abrasive Partikel enthalt. 
Wahrend des eigentlichen Polieirvorgangs wird dann ein 
sogenanntes w Pad" gegen die Oberflache des Siibstrats gedriickt 
und Pad und Substrat relativ zueinander bewegt . Durch den von 
dem Pad ausgeiibten Druck werden die abrasiven Partikel gegen 
die Oberflache des Substrats gedriickt, und durch die relative 
Bewegung von Pad und Substrat kommt es zu einem Abtrag von 
Material von der Oberflache des Substrats. In der Regel hangt 
dabei die Geschwindigkeit des Abtrags von dem ausgeiibten 
Druck, der relativen Geschwindigkeit und den ausgewahlten 
abrasiven Teilchen ab. Urn die Geschwindigkeit des Abtrags zu 
erhohen bzw. nur ganz spezifische Materialien von der 
Oberflache zu entfernen, konnen der Slurry chemische 
Komponenten hinzugegeben werden, die mit dem Material der 
Substratoberf lache bzw. mit einem bestimmten Material auf der 
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Oberflache reagieren. So werden beispielsweise bei der 
Erzeugung von Verdrahtungsebenen der Slurry Komponenten 
beigefugt, die mit. dem Aluminium auf der Oberflache 
reagieren. Als Ergebnis eines derartigen CMP-Schrittes erhalt 
man eine Aluminiumverdrahtung, bei der Aluminiumstrukturen 
mit den Isolationsstrukturen eine ebene Oberflachen bilden. 
So konnen auf einfache und kostengiinstige Weise 
Aluminiumleiterbahnen erzeugt werden (Damascene -Technik) . 

Bei den neuen Elektrodenmaterialien ist aufgrund der 
Inertheit der Material ien die mechanische Komponente eines 
CMP-Schrittes, d.h. die mechanische Wirkung der abrasiven 
Partikel, sehr wichtig, urn die Materialien von einer 
Substratoberf lache zu entfernen. Dement sprechend konnen diese 
Materialien nur mit einer sehr geringen Abtragsrate von der 
Substratoberf lache entfernt werden. Dariiber hinaus erhoht 
sich die Gefahr von Kratzerbildungen, welche einen Chip 
unbrauchbar machen konnen. Versuche mit sehr aggressiven 
chemischen Komponenten in der Slurry fiihrten andererseits 
nicht zu den gewunschten Ergebnissen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer strukturierten 
Schicht anzugeben, das es ermoglicht, auch 

Edelmetallelektroden zu strukturieren, und das die Nachteile 
der herkommlichen Verfahren mindert bzw. vermeidet . Diese 
Aufgabe wird von dem Verfahren zur Herstellung einer 
strukturierten Schicht gemaB des unabhangigen Patentanspruchs 
1 sowie des unabhangigen Patentanspruchs 8 gelost . Die so 
hergestellten strukturierten Schichten werden vorzugsweise 
als Elektroden in Speicherzellen eingesetzt. Weitere 
vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen, Ausgestaltungen und Aspekte 
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
Patentanspriichen, der Beschreibung und den beiliegenden 
Zeichnungen . 
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Erf indungsgemaJS wird ein Verfahren zur Herstellung einer 
strukturierten Schicht mit den folgenden Schritten 
bereitgestellt : 

a) ein vorstrukturiertes Substrat wird bereitgestellt; 

b) ein Edelmetall und ein Donormaterial , welches einen 
Zusatz enthalt, der kein Edelmetall ist, werden in zwei 
Oder mehr Schichten auf das vorstrukturierte Substrat 
auf gebracht ; 

c) die Schichten werden einer Warmebehandlung bei einer 
Temperatur zwischen etwa 400 °C und etwa 8 00 °C 
unterworfen, so dafi der Zusatz in das Edelmetall 
diffundiert und eine Legierungsschicht entsteht; und 

d) die Legierungsschicht wird chemisch-mechanisch poliert. 

Weiterhin wird erf indungsgemaS ein Verfahren zur 
Herstellung einer strukturierten Schicht mit den folgenden 
Schritten bereitgestellt: 

a) ein vorstrukturiertes Substrat wird bereitgestellt; 

b) ein Edelmetall und ein Zusatz, der kein Edelmetall ist, 
werden gleichzeitig mit einem PVD-Verf ahren auf das 
vorstrukturierte Substrat auf gebracht; so daE eine 
Legierungsschicht entsteht; und 

c) die Legierungsschicht wird chemisch-mechanisch poliert. 

Die erf indungsgemaSen Verfahren besitzen den Vorteil, 
daS auch Edelmetallelektroden mittels herkommlicher CMP- 
Schritte, insbesondere mit Hilfe herkommlicher Slurries, wie 
sie fur die Strukturierung von unedlen Metallen bereits 
verwendet werden, strukturiert werden konnen. Ohne sich 
einschranken zu wollen sind die Erfinder der Auffassung, daS 
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sich dies dadurch erklaren laEt, dafi die chemisch aktiven 
Komponenten der Slurry den Zusatz zu dem Edelmetall in der 
Legierung angreifen, wodurch sich die Oberflache der 
Legierungsschicht aufrauht und dadurch der chemisch- 
mechanische Abtrag des Edelmetalls erhoht wird. Jedoch 
bleiben die gute elektrische Leitf ahigkeit und die Inertheit, 
insbesondere hinsichtlich Gasphasen CVD-Prozessen mit 
anschliefienden Warmebehandlungen, der ursprunglichen 
Edelmetallschicht bei der so gebildeten Legierungsschicht im 
wesentlichen erhalten. Erf indungsgemaS wird eine somit eine 
Elektrode geschaffen, welche eine sehr gute elektrische 
Leitf ahigkeit aufweist. Daruber hinaus ist die Elektrode bei 
Gasphasen CVD-Abscheidungen und anschlieSenden 
Warmebehandlungen (Annealprozessen) weitestgehend inert. Das 
Verhalten der Elektroden bei naSchemischen Polier- und 
Strukturierungsvorgangen ist jedoch durch die 
erf indungsgemaSe Modifikation derartig verandert, daS die 
Elektroden mit herkommlichen Slurries behandelbar sind. 

Bevorzugt umfafit das Donormaterial im wesentlichen nur 
den Zusatz. So kann beispielsweise eine reine Titanschicht 
auf einer Platinschicht erzeugt werden. Durch die 
anschlieSende Warmebehandlung diffundiert das Titan in das 
Platin, so da£ eine Platin/Titan Legierung entsteht. Als 
Donormaterial kann jedoch auch Titanoxidschicht (TiO x ) 
verwendet werden. Durch die anschlieSende Warmebehandlung 
diffundiert nur das Titan in das Platin, so dafi einerseits 
eine Platin/Titan Legierung entsteht andererseits eine 
Titanoxidschicht mit einer anderen stochiometrischen 
Zusammensetzung auf der Legierungsschicht zuriickbleibt . Diese 
Titanoxidschicht wird durch zusatzlich Atzschritt, 
beispielsweise mit HF oder HCL, von der Legierungsschicht 
entf ernt . 

Bevorzugte Edelmetalle, die in Zusammenhang mit der 
vorliegenden Erfindung Verwendung finden, sind die 
Edelmetalle aus der Nebengruppe 8b des Per iodensys terns der 
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Elemente sowie Gold(Au). Zur Gruppe 8b gehoren Osmium (Os) , 
Iridium(Ir) und Platin (Pt) , wobei Ir und Pt besonders 
bevorzugt sind. 

Der Zusatz, der kein Edelmetall ist, kann bevorzugt 
ausgewahlt werden aus Ti, Ta, W, Bi, Ir, Ru und/oder Pd. 

Das Donormaterial, das den Zusatz enthalt, kann 
bevorzugt ausgewahlt werden aus Ti, TiN, Ta, TaN, W, WN, Bi, 
BiO x , IrO x/ IrHfO x , RuO x , und/oder PdO x . 

Als besonders wirksam und gut handhabbar hat sich 
erwiesen, wenn der Nichtedelmetallanteil in der 
Legierungsschicht zwischen etwa 5 und etwa 30 Atom-% betragt . 

GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die 
Legierungsschicht aus mehreren Schichten erzeugt. Es ist 
sowohl die Schichtenabf olge Edelmetall (EM) /Donormaterial (X) 
als auch die umgekehrte Abfolge X/EM moglich. Auch Mehrfache 
der genannten Schichtenabf olgen sind geeignet, beispielsweise 
EM/X/EM/X, EM/X/EM/X/EM/X etc. sowie X/EM/X/EM, 
X/EM/X/EM/X/EM etc. SchlieSlich ergeben sich die 
erf indungsgemaSen Vorteile auch bei einer Abfolge einer 
ungeradzahligen Schichtenanzahl , wie beispielsweise X/EM/X, 
X/EM/X/EM/X etc. und EM/X/EM/X/EM etc. 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird 
fur das chemisch-mechanische Polieren eine Slurry verwendet, 
die Wasser, abrasive Partikel und zumindest ein 
Oxidationsmittel enthalt . Insbesondere ist bevorzugt, wenn 
als abrasiven Partikel Al 2 0 3 -Partikel oder Si0 2 -Partikel 
verwendet werden und/oder als Oxidationsmittel H 2 0 2 verwendet 
wird. Weiterhin ist bevorzugt , wenn die Slurry zumindest 
einen Stabilisator , vorzugsweise Polyacrylsaure , aufweist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren der Zeich- 
nung naher dargestellt. Es zeigen: 
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Fig. 1-8 



ein Verfahren zur Herstellung $iner 

strukturierten Schicht nach einem ersten 

Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung im Rahmen 
der Herstellung einer Speicherzelle, 



Fig. 9-12 



ein weiteres Verfahren zur Herstellung einer 
strukturierten Schicht nach einem zweiten 
Ausf uhrungsbei spiel der Erfindung, und 



Fig. 13 - 18 



ein Verfahren zur Herstellung einer 
strukturierten Schicht nach einem dritten 
Ausf uhrungsbei spiel . 



Fig. 1 zeigt ein Siliziumsubstrat 1 mit bereits 
f ertiggestellten Transistoren 4. Die Transistoren bilden mit 
den noch zu erzeugenden Speicherkondensatoren die 
Speicherzellen, die der Speicherung der binaren Informationen 
dienen. Die Transistoren 4 weisen jeweils zwei 
Dif fusionsgebiete 2 auf, welche an der Oberflache des 
Siliziumsubtrats 1 angeordnet sind. Zwischen den 
Dif fusionsgebieten 2 der Transistoren 4 sind die Kanalzonen 
angeordnet, die durch das Gateoxid von den Gateelektroden 3 
auf der Oberflache des Siliziumsubstrats 1 getrennt sind. Die 
Transistoren 4 werden nach den im Stand der Technik bekannten 
Verfahren hergestellt, die hier nicht naher erlautert werden. 

Auf das Siliziumsubtrat 1 mit den Transistoren 4 wird 
eine isolierende Schicht 5, beispielsweise eine Si0 2 -Schicht 
aufgebracht. In Abhangigkeit des fur die Herstellung der 
Transistoren 4 verwendeten Verfahrens konnen auch mehrere 
isolierende Schichten aufgebracht werden. Die sich daraus 
ergebende Struktur ist in Fig. 1 gezeigt. 
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AnschlieSend werden durch eine Phototechnik die 
Kontaktlocher 6 erzeugt . Diese Kontaktlocher 6 stellen eine 
Verbindung zwischen den Transistoren 4 und den noch zu 
erzeugenden Speicherkondensatoren her. Die Kontaktlocher 6 
werden beispielsweise durch eine anisotrope Atzung mit 
f luorhaltigen Gasen erzeugt. Die sich daraus ergebende 
Struktur ist in Fig. 2 gezeigt. 

Nachfolgend wird ein leitfahiges Material 7, 
beispielsweise insitu dotiertes Polysilizium, auf die 
Struktur auf gebracht . Dies karm beispielsweise durch ein CVD- 
Verfahren geschehen. Durch das Aufbringen des leitfahigen 
Materials 7 werden die Kontaktlocher 6 vollstandig ausgefullt 
und es entsteht eine zusammenhangende leitfahige Schicht auf 
der isolierenden Schicht 5 (Fig. 3) . AnschlieSend folgt ein 
CMP-Schritt („Chemical Mechanical Polishing) , der die 
zusammenhangende leitfahige Schicht auf der Oberflache der 
isolierenden Schicht 5 entfernt und eine ebene Oberflache 
erzeugt . 

Im weiteren werden Vertiefungen in der isolierenden 
Schicht 5 uberlappend zu den Kontaktlochern 6 gebildet. Diese 
Vertiefungen werden nun mit Barrierematerial 8, 
beispielsweise Iridiumoxid, bis zu einer vorgegebenen Hohe 
gefiillt. Dies geschieht in dem das Barrierematerial 8 
ganzflachig abgeschieden und nachfolgend eine anisotrope 
Atzung durchgefxihrt wird. Die anisotrope Atzung wird solange 
durchgefuhrt bis die vorgegebene Hohe in den Vertiefungen 
erreicht ist. Die sich daraus ergebende Struktur ist in Fig. 
4 gezeigt . 

Damit ist der erste Schritt a) des erf indungsgemafien 
Verfahrens abgeschlossen. Ein vorstrukturiertes Substrat, auf 
das nun im folgenden das Edelmetall und/oder das 
Donormaterial aufgebracht werden kann, wurde bereitgestellt . 
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AnschlieSend wird bei dieser Ausf iihrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung ein Edelmetall, beispielsweise Platin 
ganzflachig auf die in Fig. 4 gezeigte Struktur abgeschie^den 
Die Edelmetallschicht 9, wird durch ein Sputter-Verf ahren be 
einer Temperatur von etwa 500°C auf gebracht . Die sich daraus 
ergebende Struktur ist in Fig. 5 gezeigt. AnschlieSend wird 
eine Titanschicht 10, als Donormaterial , auf der 
Edelmetallschicht 9 erzeugt . Dies kann beispielsweise durch 
ein Sputterverf ahren geschehen. Die sich daraus ergebende 
Struktur ist in Fig. 6 gezeigt. 

Es folgt eine Warmebehandlung (Temperung) bei einer 
Temperatur von etwa 700 °C, so daS das Titan der Titanschicht 
10 als Zusatz in die Platinschicht 9 diffundiert und eine 
Legierungsschicht 11 entsteht. Die Dicke der Titanschicht 10 
ist dabei so gewahlt, daS das Titan vollstandig in die 
Platinschicht 9 diffundiert, so daS an der Oberflache der 
Legierungsschicht 11 im wesentlichen kein Titan zuruckbleibt . 
Die sich daraus ergebende Struktur ist in Fig. 7 gezeigt. 

AnschlieSend wird ein CMP-Schritt durchgef uhrt , wobei 
die Legierungsschicht 11 von der Oberflache des Substrats 
entfernt. Nur die Teile der Legierungsschicht 11, die in den 
Vertiefungen oberhalb der Barrieren 8 angeordnet sind, 
bleiben zuruck. Diese Teile der Legierungsschicht 11 bilden 
spater die unteren Elektroden 12 fur die noch zu erzeugenden 
Kondensatoren der Speicherzellen. Fur den CMP-Schritt wird 
beispielsweise eine Slurry mit 1 bis 5 Gewichts-% abrasiver 
Al 2 0 3 -Partikel und 2 bis 10 Gewichts-% H 2 0 2 als 

Oxidationmittel verwendet . Die Verwendung einer herkommlichen 
Slurry ist moglich, da die Eigenschaf ten der 
Legierungsschicht durch das eindif f undierte Titan so 
verandert sind, dafi auch mit herkommlichen Slurries ein 
chemomechanischer Abtrag erreicht werden kann. 

Nach dem CMP-Schritt wird die isolierenden Schicht 5 
durch eine anisotrope Atzung zuriickgeatzt , so daS die 
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Elektroden 12 etwas von der Oberflache der isolierenden 
Schicht 5 hervorstehen. Dies erhoht im weiteren die 
Kondensatorf lache des noch zu erzeugenden 
Speicherkondensators . Es f olgt die Erzeugung einer 
5 f erroelektrischen Schicht. Ein SBT Film 13 wird mit Hilfe 
eines CVD Prozesses auf so vorbereitete Substrat 
abgeschieden. Der CVD ProzeS wird bei einer 

Substrattemperatur von 3 85 °C und einem Kammerdruck von etwa 
1200 Pa durchgefuhrt . Der Sauerstof f anteil im Gasgemisch 

10 betragt 60%. Dabei wird der SBT Film 13 als amorpher Film 
abgeschieden. Dement sprechend zeigt der SBT Film 13 im 
wesentlichen noch keine f erroelektrischen Eigenschaf ten. 
; AnschlieSend wird das abgeschiedene # amorphe SBT 13 bei einer 

Temperatur zwischen 600 bis 750°C fur 10 bis 30 min in einer 

15 Sauerstof fatmosphare getempert, wodurch die f erroelektrischen 
Eigenschaf ten der SBT 13 erzeugt werden. 

AnschlieSend wird die obere Elektrode der 
Speicherkondensatoren ganzflachig abgeschieden. Wiederum 

2 0 werden wegen ihrer guten Oxidationsbestandigkeit und/oder der 
Ausbildung elektrisch leitfahiger Oxide konnen 4d und 5d 
Ubergangsmetalle, insbesondere Platinmetalle (Ru, Rh, Pd, Os, 
Ir, Pt) und insbesondere Platin selbst, als 
Elektrodenmaterial eingesetzt. Die Edelmetallschicht 14 , 

25 beispielsweise Platin, wird beispielsweise durch ein 

Sputterverf ahren mit einer Sputtertemperatur von etwa 300 bis 
550°C aufgebracht. Nach dem Aufbringen der oberen Elektrode 
wird wiederum eine Temperung durchgefuhrt, urn die 
Grenzschicht zwischen der f erroelektrischen Schicht 13 und 

30 der oberen Elektrode 14 auszuheilen. Die Edelmetallschicht 14 
und die f erroelektrische Schicht 13 werden anschlieSend mit 
Hilfe eines anisotropen Atzverf ahrens strukturiert , so daJS 
die in Fig. 8 gezeigte Struktur entsteht. 



35 



Damit sind die Speicherzellen im wesentlichen 
f ertiggestellt . Es folgenden weitere Schritte zur Isolierung 
der einzelnen Speicherzellen und zur Herstellung der 
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Verdrahtung der Speicheranordnung . Die dabei verwendeten 
Verfahren gehoren jedoch zum Stand der Technik, die hier 
nicht naher erlautert werden. 

^^\Die Figuren 9 bis 12 zeigen ein weiteres Verfahren zur 
Herstellung einer strukturierten Schicht nach einem zweiten 
Ausf uhrungsbei spiel der Erfindung. Der erste Schritt a) des 
Verfahrens gemafS der zweiten Ausf uhrungs form der vorliegenden 
Erfindung entspricht dabei dem, was in Zusammenhang mit den 
Figuren 1 bis 4 erlautert wurde, so daS auf eine Wiederholung 
verzichtet werden kann. 

Auch bei dieser Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung wird ein Edelmetall, beispielsweise Platin, 
ganzflachig auf die in Fig. 4 gezeigte Struktur abgeschieden. 
Die Edelmetallschicht 9, wird durch ein Sputter-Verf ahren bei 
einer Temperatur von etwa 500°C auf gebracht . Die sich daraus 
ergebende Struktur ist in Fig. 9 gezeigt. AnschlieSend wird 
eine Titanoxidschicht 15, als Donormaterial, auf der 
Edelmetallschicht 9 erzeugt . Dies kann beispielsweise durch 
ein CVD-Verf ahren in geschehen. Die sich daraus ergebende 
Struktur ist in Fig. 10 gezeigt. 

Es folgt eine Warmebehandlung (Temperung) bei einer 
Temperatur von etwa 700 °C in einer Sauerstof f atmosphare, so 
daS das Titan der Titanoxidschicht 15 als Zusatz in die 
Platinschicht 9 diffundiert und eine Legierungs schicht 16 
entsteht. Ein Teil des Titans diffundiert dabei auch entlang 
der Komgrenzen innerhalb der Platinschicht 9. Auf dem Weg 
entlang der Korngrenzen wird das Titan durch den Sauerstoff 
der Sauerstof f atmosphare oxidiert, so dafi entlang der 
Korngrenzen auch Titanoxid vorhanden ist. Durch die 
Warmebehandlung bleibt eine Titanoxidschicht mit einer 
anderen stochiometrischen Zusammensetzung auf der 
Legierungsschicht zuruck. Diese Titanoxidschicht wird durch 
einen zusatzlichen Atzschritt, beispielsweise mit HF oder 
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HCL, von der Legierungsschicht 16 entfernt. Die sich daraus 
ergebende Struktur ist in Fig. 11 gezeigt . 

AnschlieSend wird wiederum ein CMP-Schritt durchgef iihrt , 
wobei die Legierungsschicht 16 von der Oberflache des 
Substrats entfernt. Nur die Teile der Legierungsschicht 16, 
die in den Vertiefungen oberhalb der Barrieren 8 angeordnet 
sind, bleiben zuruck. Diese Teile der Legierungsschicht 16 
bilden spater die unteren Elektroden 12 fur die noch zu 
erzeugenden Kondensatoren der Speicherzellen. Fur den CMP- 
Schritt wird beispielsweise eine Slurry mit 1 bis 5 Gewichts- 
% abrasiver Al 2 0 3 -Partikel und 2 bis 10 Gewichts-% H 2 0 2 als 
Oxidationmittel verwendet . Die Verwendung einer herkommlichen 
Slurry ist moglich, da die Eigenschaf ten der 

Legierungsschicht durch das eindif f undierte Titan sowie das 
Titanoxid so verandert sind, dafi auch mit herkommlichen 
Slurries ein chemomechanischer Abtrag erreicht werden kann. 

Es folgen wiederum das Zuruckatzen der isolierenden 
Schicht 5, das Aufbringen und Tempern der f erroelektrischen 
Schicht 13 sowie das Aufbringen der oberen Elektrode 14 und 
das Strukturieren der oberen Elektrode 14 und der 
f erroelektrischen Schicht 13, so daE sich die Figur 12 
gezeigte Situation ergibt. 

Die Figuren 13 bis 18 zeigen ein weiteres Verfahren zur 
Herstellung einer strukturierten Schicht nach einem dritten 
Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung. Der ersten Schritte des 
Verfahrens entsprichen dabei dem, was in Zusammenhang mit den 
Figuren 1 bis 2 erlautert wurde, so dafi auf eine Wiederholung 
verzichtet werden kann. 

Leitfahiges Material 7, beispielsweise insitu dotiertes 
Polysilizium, wird nun auf die Struktur auf gebracht . Dies 
kann beispielsweise durch ein CVD- Verfahren geschehen. Durch 
das Aufbringen des leitfahigen Materials 7 werden die 
Kontaktlocher 6 vollstandig ausgefiillt und es entsteht eine 
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zusammenhangende leitfahige Schicht auf der isolierenden 
Schicht 5 (Fig. 13) . Anschliefiend folgt ein CMP-Schritt 
(„Chemical Mechanical Polishing) , der die zusammenhangende 
leitfahige Schicht auf der Oberflache der isolierenden 
Schicht 5 entfernt und eine ebene Oberflache erzeugt . 

Im weiteren werden Vertiefungen in der isolierenden 
Schicht 5 liberlappend zu den Kontaktldchern 6 gebildet. Diese 
Vertiefungen werden nun mit Barrierematerial 8, 
beispielsweise Iridiumoxid, bis zu einer vorgegebenen Hohe 
gefiillt. Dies geschieht in dem das Barrierematerial 8 
ganzflachig abgeschieden (Fig. 14) und nachfolgend ein CMP- 
Schritt durchgefuhrt wird. Geeignete CMP- Verf ahren sind 
beispielsweise in der Anmeldung beschrieben, auf die 

hiermit Bezug genommen wird. AnschlieSend wird eine weitere 
isolierende Schicht 20, beispielsweise Si0 2/ abgeschieden, 
welche entsprechend der noch zu erzeugenden Elektroden 12 
strukturiert wird. Die sich daraus ergebende Struktur ist in 
Fig. 15 gezeigt. 

Damit ist der erste Schritt a) des erf indungsgemafien 
Verfahrens abgeschlossen . Ein vorstrukturiertes Substrat, auf 
das nun im folgenden das Edelmetall und/oder das 
Donormaterial aufgebracht werden kann, wurde bereitgestellt . 

AnschlieSend wird bei dieser Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung ein Edelmetall, beispielsweise Platin, 
ganzflachig auf die in Fig. 15 gezeigte Struktur 
abgeschieden. Die Edelmetallschicht 9, wird durch ein 
Sputter- Verf ahren bei einer Temperatur von etwa 500 °C 
aufgebracht. AnschlieSend wird eine Titanschicht 10, als 
Donormaterial, auf der Edelmetallschicht 9 erzeugt. Dies kann 
beispielsweise durch ein Sputterverf ahren geschehen. Die sich 
daraus ergebende Struktur ist in Fig. 16 gezeigt. 

Es folgt eine Warmebehandlung (Temperung) bei einer 
Temperatur von etwa 700 °C, so daS das Titan der Titanschicht 
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10 als Zusatz in die Platinschicht 9 diffundiert und eine 
Legierungsschicht entsteht. Die Dicke der Titanschicht 10 ist 
dabei so gewahlt, daS das Titan vollstandig in die 
Platinschicht 9 diffundiert, so dafi an der Oberflache der 
Legierungsschicht im wesentlichen kein Titan zuruckbleibt . 

AnschlieSend wird ein CMP-Schritt durchgef uhrt , wobei 
die Legierungsschicht von der Oberflache des Substrats 
entfernt. Nur die Teile der Legierungsschicht, die in den 
Vertiefungen in der isolierenden Schicht 2 0 oberhalb der 
Barrieren 8 angeordnet sind, bleiben zuruck. Diese Teile der 
Legierungsschicht bilden spater die unteren Elektroden 12 fur 
die noch zu erzeugenden Kondensatoren der Speicherzellen, Fur 
den CMP-Schritt wird beispielsweise eine Slurry mit 1 bis 5 
Gewichts-% abrasiver Al 2 0 3 -Partikel und 2 bis 10 Gewichts-% 
H 2 0 2 als Oxidationmittel verwendet . Die Verwendung einer 
herkommlichen Slurry ist moglich, da die Eigenschaf ten der 
Legierungsschicht durch das eindif fundi erte Titan so 
verandert sind, daS auch mit herkommlichen Slurries ein 
chemomechanischer Abtrag erreicht werden kann. 

Nach dem CMP-Schritt wird die isolierenden Schicht 20 
durch eine anisotrope Atzung zuriickgeatzt , so daS die 
Elektroden 12 etwas von der Oberflache der isolierenden 
Schicht 2 0 hervorstehen. Dies erhoht im weiteren die 
Kondensatorf lache des noch zu erzeugenden 

Speicherkondensators . Es folgt wiederum das Aufbringen und 
Tempern der f erroelektrischen Schicht 13 sowie das Aufbringen 
der oberen Elektrode 14 und das Strukturieren der oberen 
Elektrode 14 und der f erroelektrischen Schicht 13, so daS 
sich die Figur 12 gezeigte Situation ergibt . 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung einer struktierten Schicht mit 
den folgenden Schritten: 

a) ein vorstrukturiertes Substrat wird bereitgestellt ; 

b) ein Edelmetall und ein Donormaterial, welches einen 
Zusatz enthalt, der kein Edelmetall ist, werden in zwei 
oder mehr Schichten auf das vorstrukturierte Substrat 
auf gebracht ; 

c) die Schichten werden einer Warmebehandlung bei einer 
Tempera tur zwischen etwa 4 00 °C und etwa 800 °C 
unterworfen, so daS der Zusatz in das Edelmetall 
diffundiert und eine Legierungsschicht entsteht; und 

d) die Legierungsschicht wird chemisch-mechanisch poliert. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Donormaterial im wesentlichen nur den Zusatz umf afit . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
das Donormaterial vor dem Edelmetall auf das Substrat 
auf gebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
mehrere Schichten des Donormaterials und zumindest eine 
Schicht des Edelmetalls abwechselnd aufgebracht werden, 
wobei mit einer Schicht des Donormaterials begonnen wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
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das Edelmetall vor dem Donormaterial auf das Substrat 
aufgebracht wird. 

Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
mehrere Schichten des Edelmetalls und zumindest eine 
Schicht des Donormaterials abwechselnd aufgebracht werden, 
wobei mit einer Schicht des Edelmetalls begonnen wird. 

Verf ahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Dicke der Donormaterials so gewahlt ist, da£> bei bei 
der Warmebehandlung das Donormaterial im wesentlichen 
vollstandig in die Edelmetall dif f undiert . 

Verfahren zur Herstellung einer struktierten Schicht mit 
den folgenden Schritten: 

a) ein vorstrukturiertes Substrat wird bereitgestellt ; 

b) ein Edelmetall und ein Zusatz, der kein Edelmetall ist, 
werden gleichzeitig mit einem PVD-Verf ahren auf das 
vorstrukturierte Substrat aufgebracht; so daS eine 
Legierungs schicht entsteht; und 

c) die Legierungsschicht wird chemisch-mechanisch poliert. 

Verfahren nach einem der vorherstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
das Edelmetall ein Element aus der Gruppe 8b des 
Periodensystems und/oder Au ist. 

Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Edelmetall aus der Gruppe 8b des Periodensystems Pt 
und/oder Ir ist. 
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11 . Verf ahren nach einem der vorherstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Zusatz Ti, TiO x/ Ta, W, Bi, Ir, IrO x/ Ru und/oder Pd 
ist . 

12. Verf ahren nach einem der vorherstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Donormaterial Ti, TiO x ,TiN, Ta, TaN, W, WN, Bi, BiO x/ 
IrO x , IrHfO x , RuO x und/oder PdO x ist. 

13. Verf ahren nach einem der vorherstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die sich ergenbende Schicht zwischen etwa 5 und etwa 3 0 
Atom-% des Donorstoffs enthalt. 

14. Verf ahren nach einem der vorherstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
fur das chemisch-mechanische Polieren eine Slurry 
verwendet wird, die Wasser, abrasive Partikel und 
zumindest ein Oxidationsmittel enthalt. 

15. Verf ahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
als abrasiven Partikel Al 2 0 3 -Partikel oder Si0 2 -Partikel 
verwendet werden. 

16. Verf ahren nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
als abrasiven Partikel eine GroSe von etwa 50 
auf we is en. 

17. Verf ahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
als Oxidationsmittel H 2 0 2 verwendet wird. 



daS 
bis 300 nm 



18. Verf ahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
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die Slurry zumindest einen Stabilisator , vorzugswe 
Polyacrylsaure, aufweist . 
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